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КРАЕВАЯ ЗАДАЧА 
ДЛЯ УРАВНЕНИЯ СМЕШАННОГО ТИПА 
С НЕЛОКАЛЬНЫМ ГРАНИЧНЫМ УСЛОВИЕМ 
Рассмотрим уравнение 
Lu = { Ut - Uxx = О, 
Utt - Uxx =О, 
t >о, 
t <о, 
(1) 
в прямоугольной области D = {(х, t)I О< х < 1, -а < t <,В}, 
где а > О , ,В > О - заданные действительные числа. 
Нелокальная задача. Найти в области D функцию 
и(х , t), удовлетворяющую условиям: 
Lи:=О, (x,t)ED+UD_ ; 
и(О, t) = и(1, t) =О, -а ~ t ~ ,В; 
(2) 
(3) 
(4) 
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где h1 u h2 - заданные положительные числа, c.v(x) - за­
данная достато'Ч.но гладкая функция, nрuчем w(O) = w(l) =О, 
D+ = D n {t >О}, D_ = D n {t <О} . 
Отметим, что краевые задачи с нелокальными граничны­
ми условиями изучались в работах [1 - 5] и других. В рабо­
те [6] для уравнения (1) в прямоугольной области D изучена 
начально-граничная задача, в которой вместо условия (5) за­
дано начальное условие и(х, -а)= 'lf;(x), О~ х ~ 1. Ниже на 
основании этой работы установлен критерий единственности 
решения нелокальной задачи (2) - (5). При этом само решение 
построено в виде суммы ряда по собствеm1ым функциям соот­
ветствующей одномерной задачи Штурма - Лиувилля. По ана­
логии с работой [5] установлена устойчивость решения по нело­
кальному условию (5) в нормах пространств L2[0, 1] и C(D). 
Теорема 1. Ее.ли существует решение задачи (2) - (5), 
то оно единственно только тогда, когда npu всех k Е N вы­
полнено условие 
Л0f3(k) = Лk(1-h1)sin>.ka-(Л~+h1)cos>.ka+(>.~+h2)e-Ч.В f= О. 
(6) 
Если при некоторых а, /3, h1, h2 и k = р нарушено условие 
(6), т. е. д0/3(р) =О, то однородная задача (2) - (5) (где w(x) = 
= О) имеет нетривиальное решение 
( ) { 
е-Л~t sin(npx), 
Up Х, t = [cos(Лpt) - Лр sin(Лpt)] sin(npx), 
t >о, 
t <о. 
При выполнении условий (6) решение задачи (2) - (5) будем 
искать в виде суммы ряда 
+оо 
и(х, t) = vf2 2: uk(t) sin 1Тkх, (7) 
k=l 
374 Г. Р. ЮНУСОВА 
где uk(t) определяются по формуле 
Лемма. Если а - любое натура.л:ьное -число, h1 = h2 = h 
или h1 = h, h2 = -h, то при любом фиксированном /3 > О 
при болъших k существует положителъна.я постоянная Со, 
такая, -что справедлива оценка 
(8) 
Теорема 2. Если "-'(х) Е С2 [0, 1], w(O) = Ц.1(1) =О и вътол­
нены условия (6) и (8), то существует единственное решение 
зада-чи (2) - (5), и оно определяется рядом (7) . 
Пусть 
( 
1 ) 1/2 llи(x, t)llL2 (0,l) = llи!IL2 = [ lи(х, t)i 2dx , 
11"(x)llL, ~ (i l"'(x)l 2dx) '''. 
Jiu(x, t)lic(D±) =!!!_ах lи(х, t)J. 
D± 
Тогда справедлива следующая 
Теорема 3. Пустъ вътолнены условия теоремъ~ 2. Тогда 
для решения зада-чи (2) - (5) имеют место оценки: 
где постоянные С1 и С2 не зависят от w(x) . 
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